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Telesentrisella periaatteella toimiva laitteisto ja menetelma 

Keksinto koskee telesentriseen kuvanmuodostusjaijestelmaan perustuva laitteisto 
kuvan muodostamiseksi kohteen lineaarisesta vyohykkeesta, joka laitteisto kasittaa: 
ei-telesentrisen kameran, joka koostuu objektiivista ja valoherkkien kennojen rivin 
muodostamasta kuvatasosta; objektiivin ja kohteen valissa telesentriset kuvannusva- 
lineet, jotka kasittavat koveran nauhapeilin, joka on oleellisesti yhdensuuntainen 
mainitun kennorivin kanssa ja jonka polttotasossa mainitun objektiivin apertuuri si- 
jaitsee, jolloin kovera nauhapeili ja objektiivi yhdessa muodostavat telesentrisesti 
kohteen kuvan valoherkkien kennojen riville; seka valolahteen, jonka tuottama satei- 
ly suuntautuu kohteeseen. Keksinto koskee myos menetelmaa telesentrisen kuvan 
muodostamiseksi lapinakymattomalla ja ei-heijastavalla alustalla sijaitsevasta lapi- 
nakymattomasta kohteesta telesentrisella jarjestelmalla, jossa: annetaan hajavalon 
suuntautua kohteeseen sen tarkasteltavalle koko leveydelle; kerataan kohteesta hei- 
jastuvaa sateilya koveralla nauhapeililla ja annetaan sen heijastua koverasta peilista 
sadekimppuna edelleen; jarjestetaan mainittuun heijastuvaan sadekimppuun objek- 
tiivista ja valoherkkien kennojen rivista koostuva kamera siten, etta objektiivin aper- 
tuuri asettuu koveran nauhapeilin polttotasoon, jolloin kovera nauhapeili ja objek- 
tiivi yhdessa muodostavat kohteen lineaarisesta kaistasta telesentrisen kuvan valo- 
herkkien kennojen riville. 

Tyypillinen optinen tarkkailulaitteisto koostuu sateilylahteesta ja kamerasta, joka 
koostuu objektiivista ja kuvatasosta. Objektiivin kohteesta kuvatasolle muodostamaa 
kuva voidaan tarkkailla ja tallentaa esimerkiksi CCD-kennon avulla, joka muutta 
kuvan tunnetulla tavalla sahkoiseksi signaaliksi. CCD-kenno koostu valoherkista 
elementeista, jotka sijaitsevat matriisLmuodossa esim. 256 x 256 elementtia. Talloin 
kamera ominaisuuksiltaan muistuttaa tavanomaista valokuvauskameraa. Kuitenkin 
CCD-kennon matriisi voi olla myos esim. muotoa 1024 x 1 tai 2048 x 1, jolloin 
kennon elementit sijaitsevat lineaarisesti yhdessa rivissa. Kamera, jossa on viiva- 
mainen CCD-kenno, kutsutaan yleisesti viivakameraksi. Jotta koko kohde saadaan 
mitattua, on joko kohteen tai kameran liikuttava toistensa suhteen. Valaistus toteute- 
taan tavallisesti paaltavalaisuna. 

Tavanomainen kameraoptiikka nakee kohteen erilailla riippuen siita, missa kohtaa 
mittausaluetta kohde sijaitsee. Objektiivin optisen akselin kohdalla, ts. kohteen kes- 
kialueen, kamera nakee suorassa kulmassa ja sivualueet vinossa kulmassa, aina sita 
enemman mita kauempana optisesta akselista ollaan. Tama on niin kutsuttu keskeis- 



perspektiivi. Lisaksi, kun seurataan esimerkiksi leikattavan tai sahattavan materiaa- 
lin, kuten lautojen leveytta, syntyy leikattujen/sahattujen kaistaleiden reunoista mit- 
tausta haittaavia varjoja, jolloin leveyden mittausjarjestelma voi tulkita varjon kais- 
taleen reunaksi. Kun kyseessa on esimerkiksi puutukin sahaus, vaihtelee myos koh- 
teen etaisyys linssista kohteen kolmiulotteisuuden vuoksi, jolloin kauempana kame- 
rasta olevat kohteen alueet, kuten tukin reunavyohykkeet nahdaan pienempina kuin 
tukin keskivyohyke. 

Perspektiivivirheiden korjaus on mahdollista telesentrisella objektiivilla. Talloin 
kaikki kohteesta tulevat sateet tulevat optisen akselin kanssa yhdensuuntaisina ja 
kohteen kaikki kohdat nahdaan samassa tasoperspektiivissa. Telesentrisissa objektii- 
veissa lahinna kohdetta olevan linssin on oltava ainakin kohteen levyinen, jolloin ta- 
vanomaisista linsseista koostuvasta optiikasta saattaa tulla raskas ja suurikokoinen. 
Jotta laitteistosta saataisiin edes kohtuullisen kompakti sen kayttokelpoisuuden saa- 
vuttamiseksi, aiheutuu siita, etta optiikan valovoiman tulee olla suuri, mika merkit- 
see taas kalliista erikoislaseista valmistettujen ja voimakkaasti kaarevien eli pienen 
kaarevuussateen omaavien linssien kayttoa. Naita linsseja tarvitaan lisaksi useita 
yhdessa optiikassa, jotta voimakkaat kaarevuudet ja suuren halkaisijan omaavien 
linssien optiset kuvausvirheet saadaan riittavasti korjattua, mika lisaa entisestaan 
optiikan hintaa. 

Julkaisussa US-5 008 743 on kaytetty Fresnelin tasomaista muovilinssia telesentri- 
sen kuvannuksen aikaansaavana elementtina yhdessa tavanomaisen kameran ja ob- 
jektiivin kanssa, jolloin ratkaisu on halvempi. Epajatkuvan rakenteensa aiheuttamien 
optisten ominaisuuksiensa vuoksi nama linssit aiheuttavat varivirhetta seka kuvan 
laadun oleellista huononemista. Varivirheesta johtuen kohteen samasta pisteesta eri 
varit kuvautuvat CCD-kennon pinnalla toisistaan poikkeaville valoherkille mit- 
tauselementeille. On selvaa, etta tama aiheuttaa mittausvirheen kasvua. Varivirhees- 
ta johtuvaa mittausvirhetta voidaan korjata kayttamalla sateilyn reitilla varisuodatin- 
ta, jolloin osa spektrista suodatetaan pois. Suodatus kuitenkin pienentaa kohteesta 
tulevan sateilyn intensiteettia, josta seuraa, etta on kaytettava suurempitehoisia valo- 
lahteita. Tamakin taas nostaa jarjestelman hintaa. Varivirhetta voidaan korjata myos 
ohjelmallisesti kuten tassa julkaisussa myoskin on kuvattu. Tasta huolimatta mit- 
tausvirhe jaa suuremmaksi kuin jos kohdetta tutkittaisiin tai mitattaisiin optiikalla, 
joka on asianmukaiseila tavalla optisesti korjattu. 

Julkaisussa US-4 851 698 on kuvattu telesentrinen kuvanmuodostusjarjestely, jossa 
kaytetaan valoherkkien diodien rivia kuvatasolla, jolle muodostetaan kuva kohteen 



nauhamaisesta alueesta tavanomaisella objektiivilla seka sen ja kohteen valiin sijoi- 
tetulla nauhamai sella koveralla pallopintaisella peililla, jonka polttotasoon objektii- 
vin pupilli on sijoitettu. Lisaksi julkaisun ratkaisu sisaltaa objektiivin edessa sateen- 
jakajan, jonka kautta viivamaisen valolahteen lahettama sateily heijastuu mainitun 
nauhamaisen koveran pallopintaisen peilin kautta kohteeseen. Valaisu siis tapahtuu 
samalla optisella jarjestelylla kuin kuvanmuodostus, sateilyjen kulkiessa vain pain- 
vastaisiin suuntiin ja niiden erottamisen tapahtuessa sateenjakajassa. Lisaksi julkai- 
sun jarjestelyssa on kohde sijoitettu retroheijastavan alustan paalle, jotta kohde olisi 
hyvin taustasta erottuva. Kuvatussa jarjestelyssa on haittapuolena ensinnakin kove- 
ran pallopintaisen peilin kuvausvirheet, jotka ovat dispersiota lukuunottamatta samat 
kuin linsseissa. Siten julkaisussa esitettyyn rakenteeseen joudutaan lisaamaan lu- 
kuisia linsseja kuvausvirheiden korjaamiseksi lahes kuten linssioptiikassakin, jos 
tarvitaan hyvaa kuvanlaatua, joten rakenteesta tulee ainakin kallis, joskin suurimman 
linssin korvaaminen peililla pienentaa hieman painoa. Lisaksi julkaisun ratkaisussa 
kaytetty sateenjakaja ei ole mikaan ideaalinen komponentti, vaan se aiheuttaa valo- 
lahteesta tulevan sateilyn osan hajaantumista suoraan sateenjakajasta objektiivin 
kautta valoherkalle pinnalle, mika pienentaa huomattavasti kohteesta saadun kuvan 
kontrastia, josta syysta ilmeisestikin julkaisussa kaytetaan retroheijastavaa alustaa. 

Keksinnon paatavoitteena on saada aikaan telesentrisen kuvanmuodostusjarjestel- 
man muodostava laitteisto, jolla valtetaan mahdollisemman suuressa maarin optiset 
kuvausvirheet ja erityisesti varivirheet eli dispersio ja joka ratkaisuna olisi kooltaan 
suhteellisen pienikokoinen ja painoltaan suhteellisen kevyt seka halvempi kuin tun- 
netut telesentriset objektiivit. Keksinnon toisena tavoitteena on tallainen telesentri- 
sen kuvanmuodostusjarjestelman muodostava laitteisto, jolla saadaan hyvan kont- 
rastin omaava kuva diffuusisti heijastavasta kohteesta diffuusisti heijastavalla alus- 
talla, ts. kohteen omien sisaisten kontrastierojen tulisi riittaa tulkittavissa olevan ku- 
van muodostamiseen. Keksinnon kolmantena tavoitteena on telesentrisen kuvan- 
muodostusjarjestelman muodostavaan laitteistoon liitettava valaistusjarjestely, joka 
antaa kohteeseen riittavan homogeenisen ja varjottoman valaistuksen ja joka ei vai- 
kuta haitallisesti telesentriseen kuvanmuodostusjarjestelmaan. 

Edella kuvatut haittapuolet saadaan eliminoitua ja edella maaritellyt tavoitteet saa- 
daan toteutettua keksinnon mukaisella laitteistolla, jolle on tunnusomaista se, mita 
on maaritelty patenttivaatimuksen 1 tuimusmerkkiosassa ja keksinnon mukaisella- 
menetelmalla, jolle on tunnusomaista se, mita on maaritelty patenttivaatimuksen 9 
tunnusmerkkiosassa. 



Keksinnon mukaan on nyt yllattaen huomattu, etta kayttamalla paraabelipintaista 
koveraa kaaripeilia, jonka polttotasoon tai polttotason lahelle kameran objektiivi on 
sijoitettu, saadaan ensiluokkainen lahes kuvausvirheeton telesentrinen kuvanmuo- 
dostusjarjestelma. Paraboloidipeileja eli akselinsa ympari pyoraytetyn paraabelin 
muodostaman koveran pinnan muotoisia peileja on kyllakin kaytetty astronomisissa 
teleskoopeissa. Paraboloidipeileja ei kuitenkaan ole lainkaan kaytetty esim. kamera- 
objektiivien valmistuksessa, toisin kuin pallopeileja, eika muissa maanpaallisia 
kohteita varten tarkoitetuissa kuvanmuodostusjarjestelyissa, koska paraboloidipeilin 
kuvausvirheet ulkoapain tuleville sateille, joiden suunta poiJkkeaa paraboloidin ak- 
selin suunnasta, ovat oleellisesti suurempia kuin pallopeilissa. Paraboloidipeilin 
valmistuskustannukset ovat myos erittain korkeat. Keksinnon mukaisessa menetel- 
massa peili on nauhamainen, jolloin se sopii parernmin viivakameralle. Nauhamai- 
sen peilin valmistuskustannukset ovat myos kohtuulliset. Keksinnon eraan toteutus- 
muodon mukaan nauhamainen kovera peili on toisessa suunnassa paraabelin muo- 
toinen ja sita vastaan kohtisuorassa suunnassa tasomainen eli se on taso-paraabeli- 
peili, jollaisen peilin valmistuskustannukset ovat varsin edulliset ja valon kerayksen 
hyotysuhde kuitenkin varsin korkea. Lisaksi jarjestamalla keksinnon mukaan kove- 
raan peilin ja kameran valiin nauhamainen tasopeili, saadaan laitteistosta ulkomitoil- 
taan suhteellisen pienikokoinen. Keksinnon mukaan laitteistoa kaytetaan mm. saha- 
teollisuudessa mittaamaan tukista sahattujen lautojen leveytta tai muussa vastaavas- 
sa valmistuksessa liikkuvasta kohteesta leikattujen kaistaleiden leveyden mittaami- 
seksi. On tarkeaa optimoida lautojen tai muiden kaistaleiden leveys, koska talloin 
sahattavasta tavarasta saadaan maksimaalinen hyoty. Myos reklamaatiot vahenevat, 
koska laadunvalvonta tarkentuu ja paranee. Toisaalta lautojen tai kaistaleiden levey- 
den muutokset sahauksen tai leikkauksen aikana kertovat myos sahanterien tai vas- 
taavien leikkuuterien kunnon, jolloin ne voidaan vaihtaa oikea-aikaisesti. 

Seuraavassa keksinnon mukaista menetelmaa esitetaan yksityiskohtaisemmin oheis- 
ten piirustusten avulla. 

Kuva 1 esittaa keksinnon mukaista laitteistoa ja mittausolosuhteita yleisesti ulkoa 
pain ja perspektiivisena kuvantona. 

Kuva 2 esittaa keksinnon mukaista telesentrista kuvanmuodostusjarjestelmaa edesta 
katsottuna kuvan 1 ja 3 suunnasta I seka sen toirnintaa tukista heijastuneen sateilyn 
yhteydessa, seka ehjalla viivalla keksinnon mukaisen valolahteen yhta toteutusmuo- 
toa ja pistekatkoviivalla sen toista toteutusmuotoa. 



Kuva 3 esittaa kuvan 2 telesentrista kuvanmuodostusjarjestelmaa sivulta katsottuna 
kuvan 2 suunnasta II. 

Kuva 4 esittaa kuvan 3 telesentrista kiivajimuodostusjarjestelmaa suuremmassa 
mittakaavassa ja peilien asentoja liioiteltuina, mutta muutoin samassa kuvannossa 
kuin kuviossa 3. 

Kuvat 5A - 5C esittavat keksinnon mukaisessa telesentrisessa kuvanmuodostusjar- 
jestelmassa kaytettavien peilien erilaisia rakennevaihtoehtoja aksonometrisesti nah- 
tyna. 

Kuvassa 1 on naytetty eras keksinnon mukaisen laitteiston sovellutus. Siina valo 3 
tulee kamerasta ja valolahteesta koostuvan laitteiston 22 sisaltavasta laatikosta 2 ja 
valaisee tukista, joka muodostaa tarkasteltavan ja mitattavan kohteen 1, sahatut lau- 
dat 21a, 21b, 21c jne., jotka liikkuvat kuljetinhihnan 16 siirtamina suunnassa F, joka 
suunta F on tyypillisesti kohtisuorassa keksinnon mukaisen koveran kaaripeilin 6 
pituutta LI ja viivamaisen CCD-kennon eli valoherkkien kennojen tai diodien rivin 
15 pituutta L4 vastaan. Laatikossa 2 oleva kamera 9 kuvaa sahatut laudat ja lahettaa 
tiedon digitaalisena tietokoneelle 11, joka laskee tulokset eli lautojen leveydet eli 
dimensiot Dl, D2, D3 jne. ja nayttaa ne nayttopaatteella 12. Sahakoneen hoitajat 
nakevat tulokset ja voivat niiden avulla saataa sahanteria 13 siten, etta lautojen leve- 
ys on optimaalinen. Lisaksi tulosten perusteella he voivat paatella sahaterien kunnon 
ja vaihtaa ne ennen kuin ne vaurioituvat liikaa tai hajoavat. Nappaimiston 14 avulla 
he voivat syottaa tietokoneelle laskentaparametrit. Kuvasta 2 nakyy kuinka valolah- 
teet 7 valaisevat sahatut laudat 21a, 21b, 21c jne. ylhaalta pain. Sahatuista laudoista, 
joiden ylapinnat ovat diffuusisti heijastavia ja toisitaan poikkeavilla etaisyyksilla se- 
ka valolahteesta etta telesentrisista kuvannusvalineista 18, heijastuneesta valosta 24 
koveran kaaripeilin 6 optisen akselin suuntaiset sateet 4 tulevat yhdensuuntaisina 
keksinnon mukaiselle kaaripeilille 6, josta sateet 4 heijastuvat keksinnon eraan to- 
teutusmuodon mukaisesti tasopeilille 5, josta sateet 4 edelleen heijastuvat kameraan 
8. Kameran objektiivin 8 apertuuri sijaitsee kaaripeilin 6 polttotasossa 10 tai sen 
valittomassa laheisyydessa, mika aikaansaa telesentrisen kuvannusjarjestelman. ka- 
meran 9 tavanomainen, mutta hyvanlaatuinen objektiivi 8 muodostaa kohteesta 1 
kuvan CCD-kennon valoherkkien kennojen rivin 15 pinnalle, mika muodostaa kuva- 
tason 19. Kun kohde 1 on lahempana kuin oleellisesti aarettoman kaukana telesent- 
risista kuvannusvalineista 18, on kohde tarkennettava, jotta sen tarkka kuva muodos- 
tuisi kuvatasolle 19, mika yleensa tapahtuu tavanomaiseen tapaan lisaamalla objek- 
tiivin 8 ja kuvatason 19 valimatkaa. 



Yleisesti telesentxiseen kuvanmuodostusjarjestelmaan perustuva laitteisto 22 kuvan 
muodostamiseksi kohteen 1 lineaarisesta vyohykkeesta 17 kasittaa ensinnakin ei- 
telesentrisen kameran 9, joka koostuu objektiivista 8 ja valoherkkien kennojen rivin 
15 muodostamasta kuvatasosta 19. Lisaksi laitteisto 22 kasittaa objektiivin ja koh- 
teen valissa telesentriset kuvannusvalineet 18, jotka koostuvat koveran nauhapeilin 
6, joka on oleellisesti yhdensuuntainen mainitun kennorivin kanssa ja jonka poltto- 
tasossa tai polttotason valittomassa laheisyydessa mainitun objektiivin apertuuri si- 
jaitsee, jolloin kovera nauhapeili ja objektiivi yhdessa muodostavat telesentrisesti 
kohteen kuvan valoherkkien kennojen riville. Jotta telesentriseen kuvanmuodostus- 
jarjestelmaan perustuva laitteisto voisi toimia tulee sen kasittaa myds sopivan valo- 
lahteen, josta kaytetaan yleisesti viitenumeroa 7 ja jonka tuottama sateily 3 suuntau- 
tuu kohteeseen. 

Keksinnon mukaan edella kuvatussa laitteistossa 22 mainittu kovera nauhapeili on 
paraabelipeili 6, kuten nauhamainen paraboloidipeili. Keksixmon edullisen toteu- 
tusmuodon mukaan mainittu kovera nauhapeili on taso-paraabeli-peili 6, milla tar- 
koitetaan koveraa peilia, jonka heijastava pinta 26 on peilin pituuden L2 suunnassa 
paraabelin muotoinen ja sita vastaan kohtisuorassa leveyssuuimassa W2 tasomainen. 
Kameran 9 objektiivi 8 voidaan periaatteessa asettaa suoraan tallaisen paraabelipei- 
lin tai vastaavasti taso-paraabeli-peilin polttotason alueelle, mutta keksinnon edulli- 
sen toteutusmuodon mukaan telesentriset kuvannusvalineet 18 kasittavat lisaksi 
mainitun paraabelipeilin/taso-paraabeli-peilin 6 ja objektiivin 8 valissa nauhamaisen 
tasopeilin 5, jonka kautta kohteesta 1 ja paraabelipeilista heijastuva suunnattu satei- 
ly 4 osuu objektiiviin 8 ja edelleen kuvatasoon 19. Mainitun nauhamaisen paraabe- 
lipeilin/taso-paraabeli-peilin 6 ja nauhamaisen tasopeilin 5 pituudet L2 ja LI ovat 
keskenaan yhdensuuntaiset ja yhdensuuntaiset kuvatason muodostavien valoherkki- 
en kennojen rivin 15 kanssa. Kun lisaksi tasopeilin 5 heijastava pinta 25 ja mainitun 
paraabelipeilin/taso-paraabeli-peilin 6 heijastava pinna 26 ovat suuntautuneet toisi- 
aan kohti siten, etta kummaltakin heijastavalta pinnalta toisen leveys Wl ja W2 na- 
kyy ennalta maaratyssa kulmassa Kl, K2, muodostavat kohteesta heijastuneet ja te- 
lesentristen kuvannusvalineiden 18 kautta kulkevat sateet 4 kuvista 2 ja 3 ilmenevan 
edestakaisen reitin, jolloin telesentristen kuvannusvalineiden 18 mekaaninen pituus 
on vain osa optisesta pituudesta. Paraabelipeilin 6 tai edullisesti taso-paraabeli- 
peilin 6 kayttaminen takaa tarkan kuvan saamisen kohteen koko leveydelta L3, kos- 
ka telesentrisessa kuvanmuodostuksessa kaytetaan vain yhdensuuntaiset kohteesta 1 
heijastuvat sateet, jolloin paraabelin muotoja omaavan peilin heikkoudet muun 
suuntaisten sateiden ohjaamisessa eivat astu kuvaan. 



AJuksi mainitussa sovellutuksessa koveran paraabelipeilin/taso-paraabeli-peilin 6 ja 
objektiivin 8 valinen optinen etaisyys voi olla esimerkiksi 1500 mm, joka siis vastaa 
peilin 6 polttovalia. Tasopeilin 5 avulla voidaan laitteen mekaanista pituutta pienen- 
taa jopa puoleen polttovalista kun paraabelipeili/taso-paraabeli-peili 6 sijoitetaan 
kameran 9 viereen, rautta usein voidaan tyytya hieman pienempaan mekaanisen pi- 
tuuden pienenemiseen. Nauhamaisen tasopeilin 5 mekaaninen etaisyys S 1 objektii- 
vista on tyypillisesti vahintaan 1,5 kertaa taso-paraabeli-peilin 6 mekaaninen etai- 
syys S2 objektiivista. Kuten edella jo todettiin heijastuu sahatuista laudoista myos 
muun suuntaisia sateita, mutta telesentristen kuvannusvalineiden 18 ansiosta ne ei- 
vat osu kameran objektiiviin 8, koska ainoastaan yhdensuuntaiset sateet 4 osuvat 
peilin 6 polttopisteeseen/polttotasoon. 

Paraabelipeilin/taso-paraabeli-peilin 6 pituuden L2 on oltava suurempi kuin kohteen 
1 havainnoitava leveys L3, joten peilin pituus L2 vaihtelee huomattavasti sovellus- 
kohteen mukaan. Mainitussa sovellutuksessa koveran peilin 6 pituus L2 voi olla 
esimerkiksi 500 mm tai tyypillisesti enemman, mutta koveran peilin heijastavan 
pinnan 26 ollessa keksinnon mukaisesta muotoiltu, ei oleellisia kuvausvirheita syn- 
ny. Talla tavoin voidaan mitata hyvinkin leveaa kohdetta tai levean kohteen leveys- 
osista niiden vahintaan yhta dimensiota Dl ja/tai D2 ja/tai D3 ... Dn. Nauhamaisen 
paraabeli/taso-paraabeli-peilin 6 pituus L2 on oleellisesti suurempi kuin sen leveys 
W2. Peilien 5, 6 leveyksien Wl ja W2 on oltava sellainen, etta niista valoherkkien 
elementtien rivin 15 pinnalle muodostuva kuva^~Aleveampi kuin valoherkkien ele- 
menttien leveys. Jos peilit ovat liian kapeita on miclen kohdistaminen myos vaikeaa. 
Siten peilien edullisina leveyksina Wl, W2 pidetaan arvoa noin 20 mm, joka on 
noin nelja kertaa eraiden valoherkkien elementtien koko. Talla leveydella paraabeli- 
peili/taso-paraabeli-peili 6 on kuitenkin riittavan kapea, jotta se ei ole turhan raskas. 

Valonsateiden 4 edestakaisen kulun mahdollistamiseksi ensin paraabelipeiliin/taso- 
paraabeli-peiliin, siita tasopeiliin, josta edelleen kameraan 9, sijaitsevat tasopeili 5 
ja paraabelipeili/taso-paraabeli-peili 6 niiden pituutta LI ja L2 vastaan kohtisuoran 
valimatkan PI paassa toisistaan, joka etaisyys on vahintaan yhta suuri kuin puolet 
naiden peilien yhteenlasketusta leveydesta W1+W2 ja enintaan viisi kertaa naiden 
peilien yhteenlaskettu leveys W1+W2. Lisaksi nauhamaisen paraabelipeiliin/taso- 
paraabeli-peilin heijastavan pinnan 26 normaali N2 muodostaa kohteen normaaliin 
Nl nahden kulman K3, joka on enintaan 30°, edullisesti enintaan 20° ja paraabeli- 
peiliin/taso-paraabeli-peilin ja tasopeilin heijastavien pintojen 26 ja 25 normaalien 
N2 ja N3 valinen kulma K4 on enintaan 30°, edullisesti enintaan 15°. Nailla kritee- 
reilla telesentristen kuvannusvalineiden 18 kautta kuLkevat sateet 4 muodostavat 
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poikkeavat niin vahan optisen akselin suunnasta, etta oleellisia tai hairitsevia ku- 
vausvirheita ei synny. Samalla ehtojen tayttaminen saa aikaan kompaktin laitteiston 

22. 

Kuvausvirheiden mahdollisimman tehokkaaksi valttamiseksi ja siten niiden korjaus- 
tarpeen eliminoimiseksi ovat nauhamaisen paraabeli-peilin tai vastaavasti taso- 
paraabeli-peilin 6 seka nauhamaisen tasopeilin 5 heijastavat pinnat 26, 25 edullisesti 
heijastuspuolelle avoimia metallipintoja, jolloin telesentristen kuvannusvalineiden 
18 kautta kulkevien sateiden 4 ei ole tarpeen kulkea ainakaan oleellisen paksuisten 
lasia tai muovia olevien kerrosten lapi, mika aiheuttaisi ainakin dispersion syntymis- 
ta. Heijastava metallia Me oleva pinnoitus voidaan tehda lasia tai muovia G olevan 
oikean muotoiselle koveralle paraabelipinnalle, kuten kuvassa 5A. Tama ei esta sita, 
etteiko heijastava metallipinta 25, 26 voisi olla pinnoitettu ohuella esimerkiksi kor- 
roosiolta suojaavalla kerroksella tai etteiko heijastava metallipinta 25, 26 voisi olla 
muodostettu sateilya 4 lapaisevan ohuen lasi- tai muovikappaleen 23 kuperalle ta- 
kapinnalle 27, jolloin kovera peili suuntautuu vastakkaiseen suuntaan. Viimeksi 
mainittu vaihtoehtokin on kayttokelpoinen kunhan lasikappaleen tai muovikappaleen 
23 paksuus T on hyvin pieni verrattuna koveran peilin polttovaliin ja pituuteen ja on 
lisaksi tasapaksu tai lahes tasapaksu eli molemmat pituuden seka leveyden L2 ja W2 
tai vastaavasti LI ja Wl muodostavat pinnat 27, 28 ovat kohta kohdalta yhdensuun- 
taiset, kuten kuvassa 5C on naytetty. Nain pitkien peilien tekeminen lasista G vai- 
keaa. Siten suositeltava materiaali on metalli, kuten alumiini, kupari tai teras, jolloin 
peili on kokonaisuudessaan metallia Me, kuten kuvassa 5B. Naista alumiini ja ku- 
pari ovat helpoimmin tyostettavia. Kupari taas rajoittaa nakyvan spektrin alueen 
600 nm:sta ylospain. Siten jos halutaan hyodyntaa koko spektrialue alumiini on 
suositeltavin. 

Valolahde 7 on keksinnon mukaan telesentrisista kuvannusvalineista riippumaton 
hajavalolahde, joka sijaitsee telesentristen kuvannusvalineiden 18 vieressa niiden 
kautta kulkevan sateilyn 4 kulkusuuntaan nahden poikittaisen valimatkan P2 paassa. 
Hajavalolahteen ja kuvannusvalineiden 18 mainittu poikittainen valimatka P2 on 
oleellisesti pienempi kuin paraabeli-peilin tai vastaavasti taso-paraabeli-peilin 6 ja 
kohteen 1 valimatka H. Mainittu hajavalolahde kasittaa edullisesti kaksi tai useam- 
pia oleellista pinta-alaa A omaavan lampun 7a, 7b, kuten ehjilla viivoilla on naytetty 
kuvassa 2. Talloin nama yhta usemmat lamput 7a ja 7b ovat paaasiassa kohteen le- 
veyden L3 mitalla paraabeli-peilin tai vastaavasti taso-paraabeli-peilin pituuden L2 
suuntaisen/suuntaisten etaisyyksien P3 paassa toisistaan oleellisesti tasaisen hajava- 
lon 3 saamiseksi kohteeseen 1. Tallaisia lamppuja on saatavissa ja ne ovat hinnal- 



taan edullisia. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa vain yhta lamppua 7 kunhan se on 
tyyppia, jolla on kohteen leveytta lahella oleva tai kohteen leveyden ylittava pituus, 
kuten kuvassa 2 on pistekatkoviivalla naytetty, oleellisesti tasaisen hajavalon 3 
saamiseksi kohteeseen 1. 

Keksinnon mukainen laitteisto 22 toimii telesentrisen kuvan muodostamiseksi lapi- 
nakymattomalla ja ei-heijastavalla alustalla 20 sijaitsevasta lapinakymattomasta 
kohteesta 1 seuraavalla tavalla. Annetaan ensinnakin hajavalon 3 suuntautua valo- 
lahteesta 7 tai valonlahteista 7a, 7b kohteeseen 1 sen tarkasteltavalle koko leveydel- 
le L3. Kerataan kohteesta heijastuvaa sateilya 24 koveralla nauhamaisella paraabeli- 
peililla tai taso-paraabeli-peililla 6, jonka polttotaso sijaitsee oleellisesti kameran 9 
objektiivin apertuurin kohdalla. Annetaan keratyn paaasiassa yhdensuuntaisen sa- 
dekimpun 4 heijastua koverasta peilista sadekimppuna 4 edelleen ensin tasopeiliin 5 
ja siita edelleen kameraan 9, jossa sadekimppu etenee objektiivin 8 kautta valo- 
herkkien kennojen riviin 15, johon muodostuu vaaristymaton telesentrinen kuva. 
Talloin kovera nauhamainen paraabeli-peili tai taso-paraabeli-peili ja objektiivi yh- 
dessa muodostavat kohteen lineaarisesta kaistasta 17 telesentrisen kuvan valoherkki- 
en kennojen riville. 

Lisaksi menetelmassa annetaan kohteen 1 liikkua F mainittua lineaarista kaistaa 17 
vastaan oleellisesti kohtisuorassa suunnassa, jonka aikana mitataan kuvatasolla 19 
olevien valoherkkien diodien avulla kohteen vahintaan yhden tai useamman dimen- 
sion Dl ja/tai D2 ja/tai D3 ... Dn arvoja. Nama dimensiot ovat ainakin osittain 
mainitun lineaarisen kaistan 17 ja valoherkkien kennojen rivin 15 suuntaisia. 

Kohteena 1 voi olla kuljetusalustan 20 liikuttama puutukki, metallilaatta tai vastaava 
suoria reunoja ei-omaava pitkanomainen kappale, jota tyostetaan yhdeksi tai use- 
ammaksi alkuperaista leveytta kapeammaksi kaistaksi 21a, 21b, 21 c jne. Kuvatulla 
tavalla vaaristymatonta telesentrista kuvaa mittaamalla ohjataan tyostettavien mai- 
nittujen kaistojen dimensioita Dl ja/tai D2 ja/tai D3 ... Dn. Tata mittausta ja aikai- 
semmin kuvattua tulostusta varten kameran 9 valoherkat kennot, kuten sopivat diodit 
tai varsinainen CCD-kenno, muodostaa vastaanotetusta sateilyinformaatiosta sah- 
koiset signaalit, jotka menevat tietokoneen 11 prosessorille. Tietokone tulostaa 
analysoidut signaalit joko naytolle 12 tai niita kaytetaan muutoin sopivalla tavalla 
valmistuksen ohjaamiseen. 



Patenttivaatimukset 
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1. Telesentriseen kuvanmuodostusjarjestelmaan perustuva laitteisto kuvan muo- 
dostamiseksi kohteen (1) lineaarisesta vyohykkeesta (17), joka laitteisto kasittaa: 

- ei-telesentrisen kameran (9), joka koostuu objektiivista (8) ja valoherkkien kenno- 
jen rivin (15) muodostamasta kuvatasosta (19); 

- objektiivin ja kohteen valissa telesentriset kuvannusvalineet (18), jotka kasittavat 
koveran nauhapeilin (6), joka on oleellisesti yhdensuuntainen mainitun kennorivin 
kanssa ja jonka polttotason alueella mainitun objektiivin apertuuri sijaitsee, jolloin 
kovera nauhapeili ja objektiivi yhdessa muodostavat telesentrisesti kohteen kuvan 
valoherkkien kennojen riville; seka 

- valolahteen (7), jonka tuottama sateily (3) suuntautuu kohteeseen, 

tunnettu siita, etta laitteistossa mainittu kovera nauhapeili on paraabehpeili (6); ja 
etta telesentriset kuvannusvalineet (18) lisaksi kasittavat mainitun paraabelipeilin ja 
objektiivin valissa nauhamaisen tasopeilin (5), jonka kautta kohteesta (1) ja paraa- 
belipeilista heijastuva suunnattu sateily (4) osuu objektiiviin (8) ja edelleen kuvata- 
soon (19), tarkan kuvan saamiseksi kohteen leveysosista niiden vahintaan yhden di- 
mension (Dl ja/tai D2 ja/tai D3 ... Dn) mittaamista varten. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta mainittu nauha- 
maisen paraabehpeili (6) on taso-paraabeli-peili; etta mainitun nauhamaisen taso- 
paraabeli-peilin ja nauhamaisen tasopeilin (5) pituudet (L2 ja LI) ovat keskenaan 
yhdensuuntaiset ja yhdensuuntaiset kuvatason muodostavien valoherkkien kennojen 
rivin (15) kanssa; ja etta tasopeilin (5) ja mainitun taso-paraabeli-peilin (6) heijasta- 
vat pinnat (25 ja vast. 26) ovat suuntautuneet siten toisiaan kohti, etta kummankin 
heijastavalta pinnalta toisen leveys (Wl ja W2) nakyy ennalta maaratyssa kulmassa 
(Kl, K2). 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta nauhamaisen ta- 
sopeilin (5) etaisyys (Si) objektiivista on vahintaan 1,5 kertaa taso-paraabeli-peilin 
(6) etaisyys (S2) objektiivista; ja etta tasopeili (5) ja taso-paraabeli-peili (6) ovat 
niiden pituutta vastaan kohtisuoran valimatkan (PI) paassa toisistaan, joka etaisyys 
on vahintaan yhta suuri kuin puolet naiden peilien yhteenlasketusta leveydesta 
(W1+W2) ja enintaan viisi kertaa naiden peilien yhteenlaskettu leveys (W1+W2). 

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta nauhamai- 
sen taso-paraabeli-peilin heijastavan pinnan (26) normaali (N2) muodostaa kohteen 
normaaliin (Nl) nahden kulman (K3), joka on enintaan 30°; ja etta taso-paraabeli- 
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peilin ja tasopeilin heijastavien pintojen (26 ja 25) normaalien (N2 ja N3) valinen 
kulma (K4) on enintaan 30°. 

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta nauhamai- 
5 sen paraabeli-peilin tai vastaavasti taso-paraabeli-peilin pituus (L2) on oleellisesti 

suurempi kuin sen leveys (W2); ja etta vahintaan paraabeli-peilin tai vastaavasti ta- 
so-paraabeli-peilin pituus (L2) on suurempi kuin kohteen havainnoitava leveys (L3). 

6. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta nauhamai- 
10 sen paraabeli-peilin tai vastaavasti taso-paraabeli-peilin (6) seka nauhamaisen taso- 
peilin (5) heijastava pinta (26, 25) on heijastuspuolelle avoin metallipinta. 

7. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta valolahde 
(7) on telesentrisista kuvannusvalineista riippumaton hajavalolahde, joka sijaitsee 

15 telesentristen kuvannusvalineiden (18) vieressa niiden kautta kulkevan sateilyn (4) 
kulkusuuntaan nahden poikittaisen valimatkan (P2) paassa. 

8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta hajavalolahteen 
mainittu poikittainen valimatka (P2) on oleellisesti pienempi kuin paraabeli-peilin 
tai vastaavasti taso-paraabeli-peilin ja kohteen valimatka (H); ja etta mainittu haja- 
valolahde kasittaa yhden tai useamman oleellista pinta-alaa (A) omaavan lampun (7; 
7a, 7b), jolloin yhta usemmat lamput (7a ja 7b) ovat paaasiassa kohteen leveyden 
(L3) mitalla paraabeli-peilin tai vastaavasti taso-paraabeli-peilin pituuden (L2) 
suuntaisen/suuntaisten etaisyyksien (P3) paassa toisistaan oleellisesti tasaisen haja- 
valon (3) saamiseksi kohteeseen (1). 

9. Menetelma telesentrisen kuvan muodostamiseksi lapinakymattdmalla ja ei- 
heijastavalla alustalla (20) sijaitsevasta lapinakymattomasta kohteesta (1) telesentri- 
sella jarjestelmalla, jossa: 

- annetaan hajavalon (3) suuntautua kohteeseen (1) sen tarkasteltavalle koko levey- 
delle (L3); 

- kerataan kohteesta heijastuvaa sateilya (24) koveralla nauhapeililla (6) ja annetaan 
sen heijastua koverasta peilista sadekimppuna (4) edelleen; 

- jarjestetaan mairuttuun heijastuvaan sadekimppuun objektiivista (8) ja valoherkki- 
en kennojen rivista (15) koostuva kamera (9) siten, etta objektiivin apertuuri asettuu 
oleellisesti koveran nauhapeilin polttotasoon, jolloin kovera nauhapeili ja objektiivi 
yhdessa muodostavat kohteen lineaarisesta kaistasta (17) telesentrisen kuvan valo- 
herkkien kennojen riville, 
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tunnettu siita, etta menetelmassa lisaksi: 

- annetaan kohteen (1) liikkua (F) mainittua lineaarista kaistaa (17) vastaan oleelli- 
sesti kohtisuorassa suunnassa; 

- kerataan kohteesta heijastuvaa sateilya (24) koveralla paraabeli-peililla tai taso- 
5 paraabeli-peililla (6) ja annetaan sen heijastua edelleen ensin tasopeiliin (5) ja siita 

edelleen mainittuun kameraan (9) vaaristymattomana telesentrisena kuvana; ja 

- mitataan kuvatasolla (19) olevien valoherkkien diodien avulla, kohteen vahintaan 
niita yhden tai useamman dimension (Dl ja/tai D2 ja/tai D3 ... Dn) arvoja, jotka di- 
mensiot ovat ainakin osittain mainitun lineaarisen kaistan (17) ja valoherkkien ken- 

10 nojen rivin (15) suuntainen. 

10. Patenttivaatimnksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kohteena (1) 
on kuljetusalustan (20) liikuttama puutukki, metallilaatta tai vastaava suoria reunoja 
ei-omaava pitkanomainen kappale, jota tyostetaan yhdeksi tai useammaksi alkupe- 
15 raista leveytta kapearamaksi kaistaksi (21a, 21b, 21 c ...); ja etta mainitulla tavalla 
vaaristymatonta telesentrista kuvaa mittaamalla ohjataan tyostettavien mainittujen 
kaistojen dimensioita (Dl ja/tai D2 ja/tai D3 ... Dn). 




Kuva 1 




Kuva 2 




Kuva 3 



VI 

PI 

Kuva 




